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© Verfahren und Vorrichtung zum Uberwachen des Fahrverhaltens von Schienenfahrzeugen 

® Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Uberwachen 
des Fahrverhaltens von Schienenfahrzeugen, wobei ein 
Schwingungsverhalten wenigstens einer Fahrzeugkom- 
ponente iiberwacht wird, indem wenigstens ein Schwin- 
gungsmuster erfasst und mit wenigstens einem Referenz- 
schwingungsmuster verglichen wird, wobei eine Eigen- 
schwingung wenigstens einer Fahrzeugkomponente 
uberwacht wird. 

Die Erfindung betrifft weiterhin eine Vorrichtung zum 
Uberwachen des Fahrverhaltens von Schienenfahrzeu- 
gen, wobei wenigstens ein Schwingungsaufnehmer an 
wenigstens einer Fahrzeugkomponente angeordnet ist. 
Hierzu sind Mittel zur Auswertung der von wenigstens ei- 
nem Schwingungsaufnehmer gelieferten Signalmuster 
vorgesehen, wobei Kennwerte der Schwingungsmuster 

■ der wenigstens einen Fahrzeugkomponente erfasst wer- 

, den und mit Referenzkennwerten der Schwingungsmu- 

i ster einer Eigenschwingung der Fahrzeugkomponente 

, verglichen werden. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vor- 
richtung zum Uberwachen des Fahrverhaltens von Schie- 
nenfahrzeugen. 5 
[0002] Aus der DE 198 37 476 Al ist ein Verfahren der 
gattungsgemaBen Art bekannt. Dort wird vorgeschlagen, 
das Schall- und/oder Schwingungsverhalten wahrend des 
bestimmungsgemaBen Einsatzes von Schienenfahrzeugen 
online zu erfassen und die erfassten Messergebnisse mit ei- 10 
nem fur eine jeweilige Fahrgeschwindigkeit geltenden Refe- 
renzwert zu vergleichen, wobei die Referenzwerte insbeson- 
dere fahrortbezogen zur Verfugung gestellt werden. Bei die- 
sem bekannten Verfahren ist nachteilig, dass insbesondere 
beim Einsatz von sogenannten Hochgeschwindigkeitszugen 15 
durch den Einfluss der fahrortbezogen en Referenzwerte eine 
erhebliche Fehlerquelle gegeben ist. Das bekannte Verfah- 
ren ist hierdurch mit einer relativ hohen Ungenauigkeit be- 
haftet, die insbesondere beim Einsatz in fur die Personenfor- 
derung ausgelegten Hochgeschwindigkeitszugen ein nicht 20 
tolerierbares Restrisiko biirgt. Ferner konnen mittels des be- 
kannten Verfahren s lediglich vorher frequenzklassifizierte 
Schaden erkannt werden. Uberraschende, nicht klassifizierte 
Schaden konnen nicht erkannt werden. 

[0003] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Ver- 25 
fahren und eine Vorrichtung der gattungsgemaBen Art zu 
schaffen, mittels denen in einfacher Weise eine hochgenaue 
Uberwachung des Fahrverhaltens von Schienenfahrzeugen 
moglich ist. 

[0004] ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe durch ein 30 
Verfahren mit den im Anspruch 1 genannten Merkmalen ge- 
lost. Dadurch, dass eine Eigenschwingung wenigstens einer 
Fahrzeugkomponente wahrend des bestimmungsgemaBen 
Einsatzes des Schienenfahrzeuges uberwacht wird, kann in 
einfacher Weise cin hochgenaues Verfahren zur Verfugung 35 
gestellt werden, das insbesondere auch auf die zusatzliche 
Einbindung fahrortbezogener Komponenten beziehungs- 
weise Parameter verzichtet. Hierdurch kann das erfindungs- 
gemaBe Verfahren schneller und genauer durchgefuhrt wer- 
den. Ferner konnen so vorteilhaft jegliche Schaden, also 40 
auch vorher nicht klassifizierte Schaden, detektiert werden. 
[0005] Dem erfindung sgemaBen Verfahren liegt die Er- 
kenntnis zugrunde, dass einzelne Fahrzeugkomponenten 
und gegebenenfalls miteinander gekoppelte Fahrzeugkom- 
ponenten auf Schwingungsanregungen, wie dies beim be- 45 
stimmungsgemaBen Einsatz der Schienenfahrzeuge erfolgt, 
mit gekoppelten Eigenschwingungen definierter Frequenz, 
Amplitude und Dampfung reagieren. Durch Vergleich der 
ermittelten Ist-Eigenschwingung mit der erwarteten und 
vorzugs weise als Referenzwert abgespeicherten Eigen- 50 
schwingung lasst sich aufgrund von ermittelten Abweichun- 
gen auf ein verandertes Schwingungsverhalten der uber- 
wachten Fahrzeugkomponente schlieBen, so dass dieses ver- 
anderte Schwingungsverhalten in Bezug zu etwaigen Feh- 
lerqueilen gesetzt werden kann. Sornit lasst sich eine Onbo- 55 
ard-Diagnose von Schienenfahrzeugen realisieren. 
[0006] In bevorzugter Ausgestaltung der Erfindung ist 
vorgesehen, dass ein Frequenz-, Amplituden- und/oder 
Dampfungsparameter der Eigenschwingung uberwacht 
wird. Durch eine derartige Ausgestaltung wird vorteilhaft 60 
erreicht, dass uber der Zeit eine Anderung der Frequenz, 
Amplitude und/oder Dampfung der jeweiligen Eigen- 
schwingung uberwacht werden kann und so in einfacher 
Weise eine Veranderung des Schwingungsverhaltens des ge- 
samten Schienenfahrzeuges detektiert werden kann. 65 
[0007] In weiterer bevorzugter Ausgestaltung der Erfin- 
dung ist vorgesehen, dass die Eigenschwingungen der we- 
nigstens einen Fahrzeugkomponente geschwindigkeitsab- 
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hangig uberwacht werden. Hierdurch kann in einfacher 
Weise auf unterschiedliche Anregungsfunktionen wahrend 
unterschiedlicher Geschwindigkeiten des Schienenfahrzeu- 
ges Rucksicht genommen werden, so dass das Messergebnis 
eine hohe Genauigkeit aufweist. Hierdurch lassen sich ge- 
schwindigkeitsbedingte Amplitudenabweichungen und ge- 
schwindigkeitsbedingte Frequenzverschiebungen bei der 
Uberwachung der Eigenschwingungen berucksichtigen. 
[0008] In weiterer bevorzugter Ausgestaltung der Erfin- 
dung ist vorgesehen, dass die geschwindigkeitsabhangige 
Uberwachung der Eigenschwingung in festlegbaren Ge- 
schwindigkeitsstufen erfolgt. Hierdurch kann der Uberwa- 
chungsaufwand reduziert werden, da durch die Festlegung 
von Geschwindigkeitsstufen reale Geschwindigkeitsande- 
rungen innerhalb einer Geschwindigkeitsstufe bei der Uber- 
wachung der Eigenschwingung unberiicksichtigt bleiben 
konnen. Dieser bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung 
liegt die Erkenntnis zugrunde, dass innerhalb bestimmter 
Geschwindigkeitsstufen eine geschwindigkeitsabhangige 
Amplitudenanderung oder Frequenzverschiebung der Ei- 
genschwingung vernachlassigbar ist. 

[0009] In weiterer bevorzugter Ausgestaltung der Erfin- 
dung ist vorgesehen, dass die Uberwachung der Eigen- 
schwingung fahrwegabhangig erfolgt. Hierdurch konnen die 
im reellen Fahrbetrieb der Schienenfahrzeuge auftretenden 
unterschiedlichen Anregungsfunktionen bei unterschiedli- 
chen Fahrwegen, insbesondere bei Neubaus tree ken, Altbau- 
strecken, Ausbaustrecken oder dergleichen, berucksichtigt 
werden. Entsprechend dem tatsachlichen Streckenzu stand 
ergeben sich unterschiedliche Anregungsfunktionen fur die 
zu uberwachenden Fahrzeugkomponenten, so dass bei der 
Auswertung der Eigenschwingung die unterschiedlichen 
Anregungsfunktionen entsprechend der tatsachlich befahre- 
nen Fahrwege in einfacher Weise berucksichtigt werden 
konnen. Hierdurch wird eine genaue Uberwachung des 
Fahrverhaltens der Schienenfahrzeuge moglich. 
[0010] ErfindungsgemaB wird die Aufgabe ferner durch 
eine Vorrichtung mit den im Anspruch 17 genannten Merk- 
malen gelost. Dadurch, dass Mittel zur Auswertung der von 
wenigstens einem Schwingungsaufnehmer an wenigstens 
einer Fahrzeugkomponente gelieferten Signale vorgesehen 
sind, wobei eine Eigenschwingung der wenigstens einen 
Fahrzeugkomponente uberwachbar ist und mit wenigstens 
einem Referenzwert vergleichbar ist, lasst sich in einfacher 
Weise eine Vorrichtung bereitstellen, mittels der eine genaue 
Schwingungsuberwachung zur Schadensfruherkennung an 
Schienenfahrzeugen moglich ist. 

[0011] Die Erfindung ermoglicht insbesondere eine zu- 
standsbezogene Instandhaltung von Komponenten von 
Schienenfahrzeugen. Das Uberwachungsverfahren kann 
insbesondere kontinuierlich wahrend des Einsatzes der 
Schienenfahrzeuge durchgefuhrt werden. Das Verfahren 
lasst sich in einfacher Weise in eine Onboard-Diagnose des 
Schienenfahrzeuges integrieren. 

[0012] Weitere bevorzugte Ausgestaltungen der Erfin- 
dung ergeben sich aus den ubrigen, in den Unteranspruchen 
genannten Merkmalen. 

[0013] Die Erfindung wird nachfolgend in Ausfuhrungs- 
beispielen anhand der zugehorigen Zeichnungen naher er- 
lautert. Es zeigen: 

[0014] Fig. 1 eine schematische Ansicht eines Schienen- 
fahrzeuges; 

[0015] Fig. 2 eine schematische Perspektiv ansicht von 
Drehgestellen eines Schienenfahrzeuges und 
[0016] Fig. 2a schematisch ein Blockschaltbild einer Si- 
gnalerfassungs- und Auswerteeinheit. 

[0017] Fig. 1 zeigt schematisch ein Schienenfahrzeug 110. 
Bei dem hier dargestellten Schienenfahrzeug 110 handelt es 
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sich urn einen Mitielwagen eines Hochgeschwindigkeitszu- 
ges. Die Erfindung wird lediglich beispielhaft anhand dieses 
Mittelwagens eriautert. Selbstverstandlich lasst sich die Er- 
findung ohne Wei teres auf andere Schienenfahrzeuge, bei- 
spielsweise Triebfahrzeuge, Steuerwagen, Giiterwagen oder 5 
dergleichen, iibenragen. 

[0018] Das Schienenfahrzeug 110 umfasst einen Wagen- 
kasten 112, der auf zwei Laufdrehgestelle 114 und 116 gela- 
gert ist. Die Laufdrehgestelle 114, 116 umfassen jeweils 
Radsatze 118, 120, 122 und 124. Der allgemeine Aufbau to 
derartiger Schienenfahrzeuge 110, insbesondere die An- 
kopplung des Wagenkastens 112 an die Laufdrehgestelle 
114 und 116 beziehungsweise die Lagerung der Radsatze 
118, 120, 122 und 124 an den Laufdrehgestellen 114 und 
116, sind allgemein bekannt, so dass hierauf ira Einzelnen t5 
im Rahmen der vorliegenden Beschreibung nicht naher ein- 
gegangen werden soli. 

[0019] Wahrend des Einsatzes des Sc hienenfahrzeuges 
110 rollen die Radsatze uber einen Fahrweg. Je nach Fahrge- 
schwindigkeit und Zustand des Fahrweges erfahrt das 20 
Schienenfahrzeug 110 eine Schwingungsanregung. Diese 
Schwingungsanregung fuhrt zu einem Sch wing ungsvcrh al- 
ien einzelner Komponenten des Sc hienenfahrzeuges 110. 
Dies betrifft sowohl das Schwingungsverhalten einzelner 
Komponenten in Bezug auf einen festen Raumpunkt als 25 
auch das Schwingungsverhalten von wenigstens zwei Fahr- 
zeugkomponenten relauv zueinander. Nach einem Ein- 
schwing-Zeitraum schwingen die Fahrzeug komponenten 
mit definierten Eigenschwingungen. Amplitude und/oder 
Frequenz und/oder Dampfung dieser Eigenschwingungen 30 
sind abhangig von der Schwingungsanregung. Diese wie- 
derum ist abhangig von einer Geschwindigkeit und/oder ei- 
nem Zustand des Fahrweges. 

[0020] Fig. 2 zeigt in einer schematischen Perspekuvan- 
sicht die Laufdrehgestelle 114 und 116 des Schienenfahr- 35 
zeuges 110. 

[0021] Anhand der Darstellung wird deutlich, dass das 
Laufdrehgesteil 116 die Rader 1R, 2R, 1L und 2L und das 
Laufdrehgestell 114 die Rader 3R, 4R, 3L und 4L umfasst, 
wobei R hierbei fur rechts und L fur links - in Fahrtrichtung 40 
gesehen - steht. Die Radsatze 118, 120, 122 und 124 sind je- 
weils uber Achslager mit einem primaren Feder/Dampfersy- 
stem verbunden, das andererseits an einem Drehgestell rah- 
men angreift. Der Drehgestellrahmen ist uber ein sekunda- 
res Feder/Dampfersystem mit dem Wagenkasten 112 ver- 45 
bunden. 

[0022] Gleichzeitig sind sogenannten Schlingerdampfer- 
konsolen am Wagenkasten angeordnet, die iiber Schlinger- 
dampfer mit dem Drehgestellrahmen verbunden sind. 
[0023] In Fig. 2 ist schematisch die Anordnung von 50 
Schwingungsaufhehmern am Schienenfahrzeug 110 ge- 
zeigt. Die hier gezeigte Auswahl von Befesugungspunkten 
ist lediglich beispielhaft. So kann die Anzahl der Schwin- 
gungsaufnehmer reduziert sein beziehungsweise es konnen 
auch andere Befestigungspunkte an gegebenenfalls anderen 55 
Fahrzeugkomponenten vorgesehen sein. Die Schwingungs- 
aufnehmer sind als triaxiale Beschleunigungssensoren aus- 
gebildet. Das heifit, mittels der Schwingungsaufnehmer 
konnen in den Raumrichtungen x, y und z auftretende Be- 
schleunigungen erfasst werden. Diese Beschleunigungen in 60 
x-, y- und/oder z-Richtung sind direkt proportional zu dem 
Schwingverhalten des Schienenfahrzeuges 110. 
[0024] Insgesamt sind mit D an den vier Klamrnerungs- 
vorrichtungen des Drehgestells befestigte Schwingungsauf- 
nehmer bezeichnet. Mit R sind an den unteren Sekundar- 65 
dampferbefesugungen des Drehgestellrahmen s befestigte 
Schwingungsaufnehmer bezeichnet. Mit K sind an den 
SchUngerdampferkonsolen befestigte Schwingungsaufneh- 



mer bezeichnet, wahrend mit L an den oberen Lagerschalen 
der Achslager befestigte Schwingungsaufnehmer bezeich- 
net sind. Mit MSB ist ein am Halterahmen einer Magnet- 
schienenbremse angeordneter Schwingungsaufnehmer be- 
zeichnet, mit WK ein auBerhalb des Wagenkastens 112 in 
der Nahe ernes Drehzapfens angeordneter Schwingungsauf- 
nehmer und mit WKI ein im Innenraum des Wagenkastens 
112 angeordneter Schwingungsaufnehmer. Die Schwin- 
gungsaufnehmer D bestimmen die Messpositionen 1 bis 4, 
die Schwingungsaufnehmer R die Messpositionen 5 und 6, 
die Schwingungsaufnehmer K die Messpositionen 7 und 8, 
die Schwingungsaufnehmer L die Messpositionen 9 bis 12, 
der Schwingungsaufnehmer MSB die Messposition 13, der 
Schwingungsaufnehmer WK die Messposition 14 und der 
Schwingungsaufnehmer WKI die Messposition 21. 
[0025] Fig. 2 zeigt mogliche Anordnungsvarianten, einer- 
seits mit insgesamt funfzehn Schwingungsaufhehmerposi- 
uonen am Laufdrehgestell 116, so dass insgesamt funfund- 
vierzig Beschleunigungssignale zur Verfugung stehen. Ge- 
maB dem weiteren in Fig. 2 gezeigten Ausfuhrungsbeispiel 
sind am Laufdrehgestell 114 sieben Schwingungsaufneh- 
merpositionen angeordnet, so dass dort insgesamt einund- 
zwanzig Beschleunigungssignale zur Verfugung stehen. Er- 
halt beispielsweise ein Schienenfahrzeug 110 die in Fig. 2 
gezeigte Ausstattung mit Schwingungsaufnehmern, sind an 
insgesamt zweiundzwanzig Positionen Aufnehmer angeord- 
net, die insgesamt sechsundsechzig Beschleunigungssignale 
bereitstellen. Die moglichen Beschleunigungssignale sind 
mit den Zahlen 1 bis 66 durchnummeriert. Es ist jedoch jede 
andere Anzahl von Schwingungsaufnehmern moglich. Ins- 
besondere wird zur Kostenminimierung bei realem Einsatz 
die Anzahl der Schwingungsaufnehmer zu reduzieren sein. 
[0026] Fig. 2a zeigt schemausch in einem Blockschaltbild 
eine Signalerfassungs- und Auswerteeinheit 126. Diese Si- 
gn alerfassungs- und Auswerteeinheit 126 ist entweder in ei- 
nem Schienenfahrzeug 110 angeordnet oder bei einem Zug- 
verband von mehreren Schienenfahrzeugen 110 wenigstens 
einem der Schienenfahrzeuge, beispielsweise einem Trieb- 
fahrzeug, zugeordnet. Bei einer Mehrzahl von Schienen- 
fahrzeugen 110 innerhalb eines Zuges und nur einer Signal- 
erfassungs- und Auswerteeinheit 126 stehen ein entspre- 
chendes Vielfaches an Eingangssignalen zur Verfugung. 
Anhand des erlauterten Ausfuhrungsbeispieles sind Signal- 
eingange 1 bis 66 vorhanden. Die Ubertragung der Signale 
kann leitungsgebunden, beispielsweise iiber ein BUS-Sy- 
stem, oder leitungslos erfoigen. Bei einer leitungslosen 
Ubertragung wird vorteilhaft moglich, die Signale neben der 
zug- oder schienenfahrzeuggebundenen Signalerfassungs- 
und Auswerteeinheit 126 gleichzeitig einer ubergeordneten 
Leits telle zu ubertragen. 

[0027] Die Signalerfassungs- und Auswerteeinheit 126 
umfasst eine Frequenzanalyseeinheit 128, mittels der die 
von den Schwingungsaufnehmern gelieferten Signale einer 
Frequenzanalyse unterzogen werden konnen. Dies kann bei- 
spielsweise in Form einer Fast-Fowrrier-Transformation 
(FFT) erfoigen, so dass ein Frequenzspektrum des aktuellen 
Schwingungsverhaltens der einzelnen Fahrzeugkomponen- 
ten zur Verfugung steht. Diese Frequenzsignale werden ei- 
nem Vergleicher 130 zugefuhrt, der die Ist-Signale mit in ei- 
nem Speichermittel 132 abgelegten Referenzsignalen ver- 
gleicht. In dem Speichermittel 132 sind zuvor messtech- 
nisch ermittelte, zu erwartende Eigenschwingungskenn- 
werte der einzelnen Fahrzeugkomponenten abgelegt. Eigen- 
schwingungskennwerte werden fur charakteristische Peaks 
in den Frequenzspektren ermittelt. Diese Peaks erlauben die 
Beurteilung des Zustands- und Storungsverhaltens einer 
Fahrzeugkomponente. Peakkennwerte sind der Frequenz- 
wert und die Amplitude des Peakmaximums und die Peak- 
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form als Kriterium fur das Dampfungsverhalten. Deshalb ist 
das Speichermittel 132 so strukturiert, dass fur jcde Fahr- 
zeugkomponente geschwindigkeitsabhangige und/oder 
fahrwegabhangige Eigenschwingungskennwerte abgelegt 
sind. Uber ein hier angedeutetes Aktivierungsmittel 134 
wird dem Speichermitlel 132 mitgeteilt, welche momentane 
Geschwindigkeitsparameter und/oder Fahrwegparameter zu 
beachten sind. Entsprechend der Geschwindigkeit und/oder 
dem Fahrweg ergibt sich eine unterschiedliche Anregungs- 
funktion fur das Schienenfahrzeug 110, so dass unterschied- 
liche Eigenschwingungskennwerte, insbesondere hinsicht- 
lich AmpHtude und/oder Frequenz und/oder Dampfung, an 
der gleichen Fahrzeugkomponente beziehungsweise an der 
gleichen Kombination von Fahrzeugkomponenten zu erwar- 
ten sind. Die Geschwindigkeit wird hierbei in Geschwindig- 
keitsstufen unterteilt. 

[0028] Fig. 2a zeigt schematise h drei Geschwindigkeits- 
stufen, die bei spiels weise bei einer Ist-Geschwindigkeit von 
0 bis 100 km/h, einer Geschwindigkeitsstufe von 100 bis 
200 km/h und einer Geschwindigkeitsstufe > 200 km/h an- 
sprechen. Selbstverstandlich ist moglich, die Anzahl der Ge- 
schwindigkeitsstufen anders festzulegen. Bei spiels weise 
kann eine feinere Unterteilung in kleinere Geschwindig- 
keitsstufen oder auch eine grobere Unterteilung in weniger 
Geschwindigkeitsstufen erfolgen. Charakteristisch fur die 
Fesdegung der Geschwindigkeitsstufen ist, dass bei alien 
Ist-Geschwindigkeiten innerhalb einer Geschwindigkeits- 
stufe, bei spiels weise zwischen 100 und 200 km/h, ein im 
Wesentlichen vergleichbares Anregungsverhalten fiir das 
Schienenfahrzeug 110 gegeben ist. 

[0029] Die Auswahl der Geschwindigkeitsstufe 136 kann 
beispielsweise durch eine Messung der Ist-Geschwindigkeit 
des Schienenfahrzeuges 110 erfolgen. 

[0030] Die fanrwegabhangige Aktivierung des Speicher- 
mittels 132 kann beispielsweise uber hier angedeutete Fahr- 
wegstufen 138 erfolgen. Hierbei ist beispielsweise eine 
Fahrwegstufe einer Neubaustrecke, eine Fahrwegstufe einer 
Altbaustrecke, eine Fahrwegstufe einer Ausbaustrecke zu- 
geordnet. Je nach Zustand des Fahrweges ergeben sich wie- 
derum unterschiedliche Anregungszustande fur das Schie- 
nenfahrzeug. 

[0031] Anhand der schematischen Darstellung wird deut- 
lich, dass uber die geschwindigkeitsabhangige und/oder 
fanrwegabhangige Aktivierung des Speichermittels 132 
eine variable und genaue Vorgabe des wenigstens einen Re- 
ferenzwertes fur einen Eigenschwingungskennwert wenig- 
stens einer der Fahrzeugkomponenten moglich ist. 
[0032] Der Vergleicher 130 vergleicht nunmehr die fur die 
wenigstens eine ausgewahlte Fahrzeugkomponente erwar- 
tete Eigenschwingung mit dem von der Frequenzanalyse 
128 gelieferten Signal. Zeigt die der Eigenschwingung zu- 
geordnete Spektrallinie beziehungsweise ein urn diese Spek- 
trallinie liegender Bereich Abweichungen in der Amplitude 
und/oder Frequenz und/oder Dampfung zu dem erwarteten 
Referenzkennwert, wird uber ein Diagnosemittel 140 auf ein 
abweichendes Schwingungsverhalten des Schienenfahrzeu- 
ges 110 geschlussfolgert. Je nach Grad der Abweichung, 
beispielsweise Uber- oder Unterschreiten vorgebbarer 
Grenzwerte, erfolgt eine Registrierung der Abweichung 
oder eine Sofortreaktion, beispielsweise ein Auslosen eines 
Bremsv organ ges des Schienenfahrzeuges 110. 
[0033] Durch Aufzeichnen der gemessenen Signalmuster 
und/oder Kennwerte und/oder der Vergleiche lasst sich ne- 
ben der Ist-Uberwachung des Fahrverhaltens des Schienen- 
fahrzeuges eine statistische Auswertung uber der Zeit 
durchfiihren. Ein Speichermittel 142, beispielsweise ein be- 
schreibbarer Datentrager, wie Magnetband, Compactdisc, 
Festplatte oder dergleichen, kann zur Aufzeichnung der Si- 



gnalmuster und/oder Kennwerte beziehungsweise Auswer- 
tung in der Erfassungs- und Auswerteeinheit 126 integriert 
sein. 

[0034] Die im Speichermittel 142 abgespeicherten Daten 
5 lassen sich so beispielsweise fortiaufend fur ein Schienen- 
fahrzeug 110 und gegebenenfalls fiir von dem Schienenfahr- 
zeug 110 regelmaBig befahrene Fahrwege analysieren, so 
dass uber eine Langzeitstudie Veranderungen von AmpH- 
tude und/oder Frequenz und/oder Dampfung der Frequenz- 

10 peaks im Bereich der erwarteten Eigenschwingungen zur 
Erstellung von Wartungsdiagnosen, Schadensfruherken- 
nungsdiagnosen oder dergleichen zur Verfugung stehen. 
[0035] Anhand der vorstehenden Erlauterung wird deut- 
lich, dass fur jede beliebige Fahrzeugkomponente in den 

15 drei Raumrichtungen x-Richtung, y-Richtung, z-Richtung 
eine Eigenschwingung ermittelbar ist und jede zugehorige 
Eigenfrequenz wahrend des bestimmungsgemaBen Einsat- 
zes der Schienenfahrzeuges 110 mit der gemessenen Ist-Fre- 
quenz vergleichbar ist. Auf diese Weise ist eine umfassende 

20 und genaue Uberwachung des Fahrverhaltens der Schienen- 
fahrzeuge insbesondere zur Friiherkennung von Schaden 
durchfuhrbar. Selbstverstandlich kann zur Optimierung vor- 
gesehen sein, dass die Anzahl der Schwingungsaufnehmer 
pro Laufdrehgestell reduziert ist und eine Analyse gegebe- 

25 nenfalls nur in ausgewahlten Raumrichtungen erfolgt. 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zum Uberwachen des Fahrverhaltens von 
30 Schienenfahrzeugen, wobei ein Schwingungsverhalten 

wenigstens einer Fahrzeugkomponente uberwacht 
wird, indem wenigstens ein Schwingungssignal erfasst 
und mit wenigstens einem Referenzwert verglichen 
wird, wobei wenigstens ein Eigenschwingungskenn- 
35 wert eines Frequenzpeaks einer Fahrzeugkomponente 

uberwacht wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass ein Amplitudenkennwert eines Frequenzpe- 
aks uberwacht wird. 

40 3. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass ein Frequenzkenn- 
wert eines Frequenzpeaks uberwacht wird. 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass ein Dampfungs- 

45 kennwert eines Frequenzpeaks uberwacht wird. 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Kennwerte der 
Frequenzpeaks geschwindigkeitsabhangig uberwacht 
werden. 

50 6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich- 
net, dass die geschwindigkeitsabhangige Uberwachung 
in festlegbaren Geschwindigkeitsstufen erfolgt. 

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Kennwerte der 

55 Frequenzpeaks fahrweg abhangig uberwacht werden. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich- 
net, dass die fanrwegabhangige Uberwachung in fest- 
legbaren Fahrwegstufen erfolgt. 

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
60 che, dadurch gekennzeichnet, dass die Eigenschwin- 
gung in wenigstens einer Raumrichtung uberwacht 
wird. 

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das Schwin- 

65 gungsverhalten einer einzelnen Fahrzeugkomponente 
in Bezug auf einen festen Raumpunkt uberwacht wird. 

11. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass das Schwin- 
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gungsverhallen von wenigstens zwei Fahrzeugkompo- 
nenten relativ zueinander uberwacht wird. 

12. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass bei Abweichen 
der ermittelten Kennwerte von den Referenzkennwer- 5 
ten Warn-, Storungs- oder Alarrnsignale gebildet wer- 
den. 

13. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass bei Abweichen 
der gemessenen Kennwerte iiber einen tolerierbaren 10 
Bereich hinaus eine Abbremsung des Schienenfahrzeu- 
ges ausgelost wird. 

14. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die erfassten 
Schwingungsmuster und die davon ermittelten peak- t5 
spezifischen Kennwerte aufgezeichnet und statist! sch 
ausgewertet werden. 

15. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das Verfahren 
kontinuierlich wahrend des bestimmungsgemaBen Ein- 20 
satzes des Schienenfahrzeuges durchgefuhrt wird. 

16. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass das Verfahren 
ais Onboard-Uberwachung/Diagnose durchgefuhrt 
wird. 25 

17. Vorrichtung zum Uberwachen des Fahrverh aliens 
von Schienenfahrzeugen, wobei wenigstens ein 
Schwingungsaufnehmer an wenigstens einer Fahrzeug- 
komponente angeordnet ist, gekennzeichnet durch Mit- 

tel zur Auswertung der von wenigstens einem Schwin- 30 
gungsaufhehmer gelieferten Signale, wobei ein Peak- 
kennwert der Eigenschwingung der wenigstens einen 
Fahrzeugkomponente erfassbar ist und mit einem zuge- 
ordneten Referenzkennwert der Fahrzeugkomponente 
verglichen wird. 35 

18. Vorrichtung nach Anspruch 17, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Fahrzeugkomponente ein Radlager 
ist. 

19. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Fahrzeug- 40 
komponente ein Drehgestell ist. 

20. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Fahrzeug- 
komponente ein Wagenkasten ist. 

21. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 45 
sprtiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Fahrzeug- 
komponente eine Schlingerdampferkonsole ist. 

22. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Fahrzeug- 
komponente eine Magnetschienenbremse ist. 50 

23. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Schwin- 
gungsaufnehmer ein triaxialer Beschleunigungssensor 
ist. 

24. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 55 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Schwin- 
gungsaufnehmer mit wenigstens einer Signalerfas- 
sungs- und Auswerteeinheit verbunden sind. 

25. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Signalerfas- 60 
sungs- und Auswerteeinheit im Schienenfahrzeug an- 
geordnet ist. 

26. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Signalerfas- 
sungs- und Auswerteeinheit fur mehrere Schienenfahr- 65 
zeuge eines Zuges in einem Triebfahrzeug des Zuges 
angeordnet ist, 

27. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 



spruche, dadurch gekennzeichnet, dass die Signalerfas 
sungs- und Auswerteeinheit fur mehrere Schienenfahr- 
zeuge, insbesondere fur mehrere Ziige, in einer iiberge 
ordneten Leitzentrale angeordnet ist. 

28. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass eine Verbin 
dung zwischen dem wenigstens einen Schwingungs 
aufnehmer und der Signalerfassungs- und Auswerte 
einheit leitungsgebunden ist. 

29. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass eine Verbin- 
dung zwischen dem wenigstens einen Schwingungs 
aufnehmer und der Signalerfassungs- und Auswerte 
einheit leitungslos ist. 
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